Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



dbyGoogle 



M 



. -#' 



■ THB GIFT OF 



.fv^ fUjkJA«K hViJUi- 1 




»Google 



SO-7 

■nrr 



, Google 



dbyGüogle 



über den 



Bau und die Entwicklung der Frflclite und 
Ober die Herkunft von Acorus Calamus L. 



Inaugural - Dissertation 

der 

mathematischen und naturwissenschaftlichen Fakultät 

der 

Kaiser Wilhelms-Unlversilöt zu Strassburg 

zur 

Erlangung der Doktorwürde 

vorgelegt von 

Manfred ^ücke 

aus Erfurt 



(Mit 6 Figuren und 1 Tafel.) 



Leipzig, 

1908. DigilizedbyGoOgle 



und andererseits stammen wahrscheinlich die amerikanischen Pfianzen von europäischen ab, 
worauf auch Engler (34) aufmerksam macht. 

Da stets Pollen und Orula bei Aconts calamus vorhanden sind, so mufi der Grund 
fUr die Sterilität in der Beachaffenbeit der Geschlechtsorgane liegen. Da bieten sich denn 
drei Möglichkeiten dar; 1. Der Pollen ist nicht normal entwickelt; 2. das Ovulum erhält 
nicht die gehörige Ausbildung oder 3. der Embryo verkümmert. Auf diese Fragen werden 
wir auf Grund mikroskopischer Untersuchungen weiter unten Antwort zu geben haben. 

Da niemals völlig reife Acorus-Samen bei uns beobachtet wurden, so sind auch unsere 
Kenntnisse Über den anatomischen Bau derselben noch sehr lückenhaft. Der japanische 
Acorus grarnineus freilich bringt seinen Samen leicht zur ^uebitdung: er hat seinerzeit in 
Paria fruktifiziert (Richard 84), und auch die Pflanzen des botanischen Gartens zu Straß- 
burg haben im Sommer 1905, in welchem besonders darauf geachtet wurde, eine Anzalil 
von Samen zur Reife gebracht Diese Samen keimten und lieferten junge Pflanzen, die 
noch freudig gedeihen. Da nun fast alles, was man über den Samenbau in der Gattung 
kennt, auf die alte Untersuchung, die Richard an Acorus ^am)ttef4S machte, zurückgeht, so 
war auch in dieser Beziehung eine weitere Untersuchung angebracht. Desgleichen sind die 
Beobachtungen an den Keimpflanzen mit in den Bereich vorliegender Arbeit gezogen worden. 

Die Verkümmerung der Geschlechtsorgane ist, wie unsere Untersuchung zeigen wird, 
tatsächlich vorbanden, und es erhebt sich somit die neue Frage: Womit hängt es zusammen, 
daß eine normale Ausbildung der Ovula und Pollenkörner nicht stattfindet? Schumann (87) 
glaubt, die Unfruchtbarkeit der starken vegetativen Vermehrung des Rhizoms zuschreiben 
zu müssen, da durch dieselbe die Fruchtbildung bis zum gänzlichen Erlöschen unterdrückt 
sei. Das mag wohl möglich sein, doch wird es nicht leicht sein, einen Beweis dafür zu 
erbringen. Auch müßte dann die Beschaffenheit der Sexualorgane Anzeichen dafür erkennen 
lassen. Da es aber bekannt ist, daß Acorus calamus in Sudchina und Indien Samen ent- 
wickelt, ao liegt die Annahme nahe, daß Acorus bei uns nicht einheimisch ist, und daß die 
Sterilität durch ungünstige klimatische Verhältnisse in der neuen Heimat begründet ist. 
^Iso wird die schon oft erörterte Frage nochmals zu behandeln sein, ob der Kalmus ein- 
heimisch oder eingewandert ist. Um dieser Frage näher zu treten, müssen wir uns der 
historischen Untersuchungsmethoden bedienen, wir müssen mit Hilfe der Angaben der alten 
Schriftsteller über das erste Auftreten und Vorkommen der Pflanze ihr Vaterland zu er- 
mitteln suchen. 

Im folgenden werden nun zuerst die allgemeinen, histon'schen Untersuchungen gegeben, 
denen die speziellen, anatomischen folgen. 

II. Historischer Teil. 

Die Frage, ob Acorus calamvs eine einheimische Pflanze ist oder aus einem anderen 
Lande eingeführt wurde, ist schon von verschiedenen Autoren in Angriff genommen. Die 
ersten Untersuchungen in dieser Richtung hat wohl Dierbach (1828; 2(i) angestellt. Er 
gelangte zu dem Resultat, daß Acorus calamus um die Mitte des IG. Jahrhunderts nach 
Europa eingeftlhrt ist, und zwar besonders auf Grund der Angaben von Clusius und 
Matthioli, zweier Forscher, welche die Pflanze, die bisher nur als Droge bekannt war, 
von dem kaiserlichen Gesandten am türkischen Hofe aus Eleinosien lebend erhalten zu 
haben berichten. Zwei Jahre später, 1830, wies Göppert (44) noch auf einige Belege aus 
schlesischen Schriftstellern hin , die Dierbachs Ansicht nur stützen konnten. Weiterhin 
behandelt Kirschleger (1852; 55) die Frage nach der Herkunft des Acorus: „MalgrÄ 



cette large diatribution dans lea r^giona rhdnanea l'Acore n'j est pas apontan^e" iat das 
Resultat seiner ForachuDgen , welche sich besonders auf Cordus und Camerarius, denen 
die Pflanze unbekannt war, und auf die Einflihrungsgeschichte dea Clusius beziehen. 
A. Gay (1855; 11) betont ausdrücklich in einer Sitzung der Sociöte botanique de France, 
daß Asien die Heimat des Kalniua aei. Filr Belgien gab dann Devoa (1870; 23), der 
Acorus als eine in diesem Lande zu seiner Zeit völlig naturalisierte Pflanze betrachtet, eine 
Geschichte des Kalmus, in der er sich eng an Kirschleger anlehnt. Ohne neue geschicht- 
liche Daten anzuführen, stellt er die Hypothese auf, daß die Pflanze zur Zeit der Besitz- 
ergreifung Galliens durch die Römer von diesen eingeführt sei: „Lorsque les Romains vinrent 
conquÄrir notro paya, ila a'y cultivärent Sana doute le calamus. Dana une contr^e ansai 
froide que la ndtre, des excitants dans le genre de l'Acore leur ätaieut n^essaires. Äussi 
voit-on cette plante tr^a commune k Trä7es, ancienne citä romaine et aar les bords de la 
Moselle." 

Am ausführlichsten hat Trimen (1871; 93) für England die Herkunft dea Acorus 
untersucht Er kommt, besonders auf die Zeugnisse, englischer Schriftsteller gestützt, zu der 
Überzeugung, daß die Pflanze im 1(5. Jahrhundert nach Zentraleuropa gebracht und von da 
bald nach England gelangt iat. 

In neuerer Zeit haben noch Flückiger (1891; 37) und Fischer-Benzon (1894; 
■iö) die Geschichte von Acorus calamus verfolgt FlUckiger spricht sich auf Grund der 
Angaben der patres botanici für die Einführung des Kalmus aus. Zu demselben Resultate 
kommt Fischer-Benzon unter Zuhilfenahme noch älterer Berichte, vor allem der heiligen 
Hildegard, des Albertus Magnus, Konrad von Megenberg, Matthioli und anderer. 

■ Trolz dieser Arbeiten hat es bis in die neueste Zeit nicht an Vertretern der gegen- 
teiligen Ansicht gefehlt Watson (1852; 97) halt den Kalmus für einheimisch („native"), 
besonders für England, wenn er auch für einige Standorte eine Einführung gelten lassen 
will. De Candolle vertritt wohl denselben Standpunkt; iu seiner Pflanzengeographic 
(1855; 16) wird Acorus nicht erwähnt; er führt ihn auch nicht, worauf Trimen (93) auf- 
merksam macht, unter den Pflanzen auf, welche als nach England eingeführt gelten. Wenn 
er ihn aber für England einheimisch gehalten hat, so hat er das wohl auch für das Fest- 
land getan. Aacherson (2) hielt bis 1899 den Kalmus für einheimisch, da gegen eine 
Einführung die weite Verbreitung der Pflanze spricht In der Synopsis (1902 — Oi; 3) tritt 
er allerdings auf Grund der Arbeiten von Dierbach, Goeppert, Kirschleger, Fischer-Benzon 
und den Angaben des Clusiua für die Einfuhrung des Kalmus ein. 

Weil einerseits doch immer noch Zweifel über die Herkunft der Pflanze bestehen und 
anderseits die festländischen Mitteilungen meiat den Eindruck nur gelegentlicher und deahalb 
nicht V oll atän d i ger Unte rauch un gen machen, so wurde noch einmal näher auf diesen Punkt 
eingegangen, wobei alle älteren Schriftsteller, die Angaben über den Kalmus vermuten ließen 
durchgesehen wurden. 

Schriften , denen Daten Über Acorus calamus entnommen werden können , sind aus 
den ältesten Zeiten wenig vorhanden. Gelegentliche Erwähnungen, die aber für uns direkt 
nicht in Betracht kommen, finden sich nach Deutungen von Loret (66) und Strumpf (89) 
in altägyptischen Inschriften und im Alten Testament Von griechischen und lateinischen 
Schriftstellern kommen die mehr allgemein naturgeschichtlichen und auch wohl die medi- 
zinischen Werke des Theophraat (ca. 320 v. Chr.), Plinius (1. Jahrh. n. Chr.) und 
Dioscorides (1, Jahrh. n. Chr.) in Betracht, wenigstens was das Mittelmeergebiet angeht 
Für das frühe Mittelalter sind wir auf die wenigen Werke der heiligen Hildegard (cn. 1150), 
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des Albertus Magnus (ca. 1250) und Konrad von Megenberg (ca. 1350), welche 
ihrem Inhalte nach mehr als Naturgeechichlen zu bezeichnen sind, doch auch fUr päaDzen- 
gescl lichtliche Untersuchungen scbfttzbare Anhaltspunkte geben, angewiesen. Ais dann mit 
Beginn des 16, Jahrhunderts ein eingehendes Studium der Botanik Platz greift, da erschienen 
die botanischen Werke als die sogenannten KräuterbUcher, unter anderen von Autoren, wie 
Brunfels (1530/32, 1531), Bock (1539, 1550), Fuchs (1543, 1545, I54Ü), Cordus (1501), 
Gesner (1561), Lusitanus (1564), Matthioli (1565, 1586), Lobelius (1570, 1576), 
Clusius (1576, 1583, 1601), J. Bauhin (1651), Caesalpini (1583), Camerarius 
(1588). Alle diese Werke enthalten Beschreibungen, meist auch Abbildungen, einheimischer 
und auch ausländischer Pflanzen. FUr die beiden folgenden Jahrhunderte kommen dann 
mehr allgemeine naturwissenschaftliche Arbeiten in Betracht, so von Bischof Wiegandus 
(1590), Schwenkfeld (1601), Hennelius ab Hennefeld (1704), Valentini (1714; 1719), 
Rzaczynski (1721), denen Florenwerke neb en hergeben : Pancovius (1654), Eisholz 
(1663), Mappus (1742), Buxbaum (1721), Hailer (1768) und zahlreiche andere. Doch 
sind von diesen allen die KrAuterbUcber fUr den vorliegenden Zweck die wertvollsten Quellen. 
Die ältesten Nachrichten kommen fUr uns insofern in Betracht, als aus ihnen mit 
Sicherheit hervorgeht, daß in der ägyptischen, römischen und griechischen Flora Acorus 
ealamus fehlte. Nach Loret (66) kannte man in Ägypten nur die Droge, welche als „Kannah" 
eingeführt wurde, und zwar aus Asien, was aus dem Namen eines Ealmuspräparates hervor- 
geht, den dieser Autor mit „Roseau de Phönicie" Übersetzt. Dagegen wuchs, was für unsere 
Frage von Bedeutung ist, die Pflanze in Eleinasien und an den Ktlsten des Schwarzen 
Meeres. So tindet sie sich nach Strumpf (89) im Alten Testament als „Kaneb". Theo- 
pbrast (91, 92) kannte als Standort einen kleinen See in Syrien, Dioscoridcs (28) 
Innerkleinasien und die OstkUsten des Schwarzen Meeres, Plinius (81) außerdem noch 
Kreta: nach diesem Autor hatte die Pflanze die grOßte Verbreitung am Rioa. 

Mitteleuropa aber war die lebende Pflanze bis um die Mitte des 
[lunderts unbekannt. In den Pflanzenglossaren kommt wohl das Vfori Acorus 
ist nach Fischer-Benzon (36} darunter /ri's ^eurfacorws zu verstehen. In der 
1er heiligen Hildegard (51) wird sie nicht erwähnt. Albertus Magnus (1) 
rad vou Megenberg (77) kennen sie nur als Droge, die aus Indien, nach dem 
LUtor auch aus Äthiopien importiert wurde. 

Droge wird Acorus caJamus auch von den alteren Botanikern des 16. Jahrhunderts 
, wo aber hinzugefügt wird, daß die zugehörige Pflanze bekannt sei, beruht dies, 
em Text und den Abbildungen hervorgeht, auf einem Irrtum. So hält Brunfels 
l531; 9, 10) Iris pseudacorus, „Gladiolus" oder „Gelgilgen" nach seiner Nomenklatur, 
::hten Kalmus; desgleichen Gesner (1561; 43) mit der Bemerkung: „id est LiUum 
, Bore luteo". Fuchs gibt zwar in seinen „Imagines" (1545; 39) eine Abbildung 
mit der Unterschrift „Gladiolus luteus vel acorus noster", glaubt aber in seiner 
(1546; 40) Alpinia gaJanga für das Gesuchte ansprechen zu sollen. Bock (1539; 7) 
bloo Schwertel" für den echten Acorus gehalten wissen. Aber in der „Teutschen 
ncr" (1550; 8) sagt dieser Autor, der die Droge wohl kannte: „Dann in Teutschen 
ich ja den Calmus nit mögen grün sehen, aber in Galatia und zu Colchis sol der 
emein sein", und warnt davor, das Rhizom von Iris mit dem des echten Kalmus 
seh zu halten. Ähnlich sprechen sich auch Cordus (1561; 21, 22) und Lusi- 
S64; 73) aus. Ersterer sagt bei der Beschreibung von Iris pseudacorus (1561; 21), 
nicht der echte Kalmus ist; dieser wächst in Asien und wird von dort importiert, 
these, wonach Iris in den kälteren Klimaten an ihrem Aroma verloren habe, kann 
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er nicht gutheißen, denn sonst mUfite ja die Pflanze, in die Heimat zurlickgebraclit , ihre 
alten Kräfte wieder erlangen. In seinen Annotationes (1561; 22) aber heißt es: „Nos calamo 
aromatico carere". Ebenso deutlich spricht Lusitunus von dem Fehlen des Kaltuus in 
Deutschland. und nennt als Importweg aus Indien das Bote Meer, Alexandria und Venedig. 

Zum ersten Male wird eine Beschreibung und Abbildung einer 
lebenden j^corws-Pflanze iu Kuropa im Jahre 1565 von Pierundrea Matthioli (75) 
gegeben. Die Angaben dieses Autors sowie auch die seiner Zeltgenosaen und Nachfolger 
zeigen, daß von genanntem Jahre an Acorus calamus vorhanden ist, und geben uns Mittel an die 
Hand, die Geschichte der Einführung dieser Pflanze genauer zu verfolgen. Es läßt sich aus 
diesen Quellen folgendes entnehmen: Matthioli, der sich 1554 — 1577 in Prag aufhielt 
(Meyer, 78), hatte die lebende Pflanze von dem kaiserlichen Gesandten am türkischen Hofe, 
Augeriua Ghislenius Busbequius erhalten, welcher si(f mit seinem Arzt Wilhelm Quackelbeen 
)Q einem großen See bei Nicomedia in Bithynien gesammelt hatte. Seinem Bericht ist ein 
HolzBuhnitt beigefügt, welcher ein Rhizom mit Blättern, aber keine Blutenkolben zeigt!. In 
bezug auf letztere war er auf eine briefliche Mitteilung Quackelbeens angewiesen: „Üer 
Stengel ist glatt ; aus ihm gehen kleine Zweige hervor, auf deren Spitzen eine Art Kätzchen 
hervortreihen , ähnlich denen der Pontischen Nuß oder dem langen Pfeffer, wie ich solche 
bislang noch nicht beobachtet habe". Erat die Ausgabe von 1586 (7()) cnthftlt die Abbildung 
eines Kolbens. Die Angaben von Dodonaeus (I5C9, 1583; 29, 30) fußen auf diesem 
Berichte. Clnsius (18) erwähnt die Pflanze zuerst 1576 und sagt, daß sie seit zwei Jahren, 
also seit 1574, in den kaiserlichen Gärten zu Wien kultiviert wird. Nach ihm ist sie gleich- 
falls durch Busbeque nach Wien gelangt, aber auch noch durch Carolus Rym und David 
Ungnad, welch' letzterer ein Nachfolger von Busbeque in Konstantinopel war (Kraus, 57). 
In den Jahren 1577 und 1579 blühte die Pflanze in WMen, so daß Clusius 1583 eine Ab- 
bildung mit Bluten veröffentlichen konnte (19). 

Da von Busbeque in seinen „Epistulae de rebus Turcicis" (12) genauere Nach- 
richten über seinen Aufenthalt in Konstant] nope] vorliegen, die besonders auch Mitteilungen 
über naturwissenschaftliche Fragen enthalten, so ist es möglich, die Einführung der Pflanze 
genauer festzustellen. Ganz sicher ist, da6 der Kalmus vor 1562 nach EurqpTi gelangt ist; 
denn einerseits verließ Busbeque in diesem Jabre Ronstantinopel und kehrte nicht wieder 
nach dort zurück. Andererseits aber schreibt er am Schluß des vierten, vom Jahi'e 1562 
datierten Briefes (pag. 194), daß er vor wenigen Jahren an Matthioli den Kalmus gesandt 
habe. Da im Jahre 1557 Quackelbeen Matthioli eine Sendung gesammelter Gegenstände 
zugehen ließ mit einem Briefe (Forster und Daniell 1881; 38), so wird sich wohl unsere 
Pflanze darunter befunden haben. So kann man das Jahr 1557 für die Einführung des 
Kalmus annehmen. Busbeque sah die Pflanze wohl schon 1555, als er seine Reise durch 
Kleinasien durchführte, und die Gegend, welche MatthioU und später auch Clusius als Fund- 
ort anführen, berührte (a.a.O. 12, pag. 54ff.). Matthioli erhielt somit als erster die Pflanze. 
Ob Clusius sie schon in Wien vorfand, als er 1573 die Leitung der kaiserlichen Gärten 
übernahm (Meyer 78), erscheint zweifelhaft. Wahrscheinlich lernte er sie aus Matthiolis 
sCommentarii" kennen, auf die er sich auch bei der BiUten beschreibung bezieht (1576; 18), 
und ließ sie sich von den Nachfolgern Busbeques aus Konstantinopel senden. 

Merkwürdigerweise liegen aus diesen Jahren schon Berichte vor, welche ein Vor- 
kommen des Kalmus in Polen und Rußland angeben. In diesem Lande kennen ihn Cordus 
(21, 22) am Asowschen Meere und Camerarius (15) in Weißrußland und am Don, 
Lo bell US (64, 65) aber auch für Siebenbürgen und die Walachei. In Polen war er schon 
früher als in Deutschland vorhanden und ist wahrscheinlich nach hier aus dem Osten ein- 



geführt worden. Das ist insofern bemerkenswert, als eine ParaUeie zu der Geschichte für 
Deutschland vorhanden ist, welche eine Bestätigung der Einführung der Pflanze bietet. 

Rostafinski (1872; 85) berichtet ohne Quellenangabe, daß der Kalmus im XIII. Jahr- 
hundert ,von den Tartareo eingeschleppt sein soll". Clusius (1588; lUUl; 19, 20) über- 
liefert nach einer Mitteilung des Arztes Paludanus, der 1577 diese Gegend berührte, daß 
der Kalmus in einem Teiche bei Wilna in großer Menge wachse; die Polen nennen ihn 
„Tatnrsky" , weil sie zuerst von den Tartaren eine Anwendung der Pflanze kennen gelernt 
haben. Diese pflegen nur dann Wasser zu trinken, wenn sie in demselben RhizomstUcke 
mazeriert haben. Mar9in von Urzedöw (1595; 94) nennt nur Standorte, macht aber 
keine Angaben über die Herkunft der Pflanze, obwohl £ichwald (1830; 31) anführt, dafi 
sie nach diesem Autor früher nicht in Polen gewesen ist, sondern erst von den Tartaren 
eingeführt sei, weshalb sie auch „Tar'tarisches Grdn" heißt. Rzazynski (1721; 86) hat 
den Kalmus in Polen selbst nicht gesehen; sondern gibt nur an, daß er von anderen Autoren 
für dieses Land angeführt werde; wie Rostafinski nennt auch er als Namen „Tartarskic 
ziele" (Tartariscbes Gewächs). Diese wenigen unvollkommenen Angaben lassen einen sicheren 
Entscheid nicht zu. Doch scheint auch hier eine Einführung vorzuliegen, und zwar von 
Seiten der Tartaren, die ja nach Clusiua einen ausgedehnten Gebrauch des Rhizoms machten. 
Auch spricht fUr eine solche Annahme der polnische Name der Pflanze. 

Eine weitere sehr schöne Bestätigung dafür, daß der Acorus wirklich erat in den 
genannten Jahren in den Besitz von Matthioli und Clusius gelangte, liegt darin, daß man 
verfolgen kann, wie der Acorus von Clusius aus strahlenförmig nach allen Seiten und 
Richtungen Mitteleuropas ausgeht. So sab 

1575 Lobelius (1570; 05) die Pflanze im Garten des Johannes Dylfius zu Luiticb, der 
sie von Clusius erhalten hatte; 1570 (04) kannte dieser Autor nur die Droge, die 
nach- ihm aus Siebenbürgen und Rußland eingeführt wurde. 
1583 wurde nach Caesalpini (1583; 14) der Kalmus im grofiherzoglichen Garten au 
Florenz kultiviert. Im gleichen Jahre pflanzte Bischof Wicgandus von Pome- 
sanierr (100) sie in seinem Garten; auch er dürfte durch Clusius in den Besitz der 
Pflanze gelangt sein, woflir die zeitliche Lage spricht, wenn es auch nicht aus- 
geschlossen erscheint, daß er sie aus dem benachbarten Polen erhielt. 
1580 kennt sie Camerarius (15) im Garten des Landgrafen Wilhelm von Hessen und 

im nächsten Jahre wurde sie nach Robin') in Paris kultiviert. 
1591 führt sie Tabernaemon tanus (90) an, und nach Kirschleger (55) kultivierte 
sie in diesem Jahre Sebitz in Straßburg, und auch J. Bauhin muß in diesem Jahre 
(vergl. Kirschleger 1. c.) den Kalmus aus Stuttgart, wohin er aus dem niarkgräflichcn 
Garten zu Pforzheim gelangt war, nach Montböliard gebracht haben. 
1590 gibt ihn Gerard ') für London an und 
1601 kennt ihn Schwenckfeld (88) schon als einen Ausfuhrartikel Schlesiens. 

Diese rasche Verbreitung und auch die Anspruchslosigkeit der Pflanze in bezug auf 
ihren Standort ließen eine schnelle und ausgiebige Naturalisierung folgen; die Erinnerung 
daran, daß sie eingeführt wurde, ging bald verloren. Pancovius (1054; 80) und Els- 
holz (1G03; 32) kennen den Kalmus in der Mark Brandenburg in verwildertem Zustande, 
ohne Angabe über seine Herkunft. Loeselius (1084; 08) führt ihn für Preußen an; 
1703 (09) deutet er nochmals auf den EinlÜhrungsbericht des Clusius hin. 1704 kann 



>) Zitiert nach Trimen (93). 
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Henelius von Henne feld (50) von einer weiten Verbreitung der Pflanze in Schlesien 
sprechen^ er erinnert noch einmal daran, daß Georg Sebitz dieselbe eingeführt und zuerst 
auf BeinCm Oute Mahlem im Herzogtum ölsnitz kultiviert habe. 

Als vollkommen naturalisiert kann Acorus cahmus ungefähr vom An- 
fang des 17. Jahrhunderts gelten; denn die Autoren nach dieser Zeit kennen ihn 
nn natürlichen Standorten, ohne irgendwie seiner eigentlichen Heimat zu gedenken. Valen- 
tin! (1704, 1719; 95, 96) nennt die Pflanze weit verbreitet in sumpfigen Gewässern und 
Teichen, Buxbaum (1721; 13) an ähnlichen Standorten bei Halle, Lindern (1728, 1747; 
62, 63) und Mappus (1742; 74) fUr das Elsaß; letzterer bezeichnet sie sogar unter Angabe 
zahlreicher Standorte als „frigidarum regionum incola". Haller (17(38; 48) sagt von ihr 
nln Helvetia paasim" , Weigel (17G9; 98) kennt sie verbreitet in Pommern, Pollich 
(1774; 82) fUr die Pfalz, Willdenow (1787; 101) für Berlin „in fossie copiose', Dier- 
bach (1819, 1827; 24, 25) fllr Heidelberg. Mit dem Jahre 1828 beginnen dann die ein- 
gangs schon erwähnten Arbeiten, welche sich wiederum mit der Geschichte der Pflanze be- 
schäftigen. 

Man fragt sich aber, wie konnte die P6anze trotz ihres Mangels an Samen sich so 
schnell auf rein vegetativem Wege naturalisieren? Das hängt jedenfalls mit ihren offlzinellen 
Eigenschaften zusammen; denn jedermann wird sich wohl bald in den Besitz einer so ge- 
schätzten Arzneipflanze gesetzt haben, zumal da ihre Kultur keine Schwierigkeiten bot. 
Dazu kommt ihre Verwendung als Konfekt (Bock 1550; 8) und BierwUrze (Trimen, 93). 
Ferner der wohl vom Osten her übernommene, symbolische Gebrauch der Blätter zusammen 
mit Birkenreisem als Pfingstschmuck in Norddeutschland (Ascherson, 2; K. E. H. Krause 
58); schließlich auch, daß die Rhizome mit Qartenabf^llen eine nicht zu unterachätzende 
Verbreitung finden konnten. 

Unter diesen Umständen ist es auffallend, daß sich Acor^^ damals nicht in Frankreich 
einbtirgerte und dort auch beute noch als selten zu bezeichnen ist. Schon Mappus (1742, 74) 
betont sein Fehlen in diesem Lande im Gegensatz zu dem reichen Vorkommen im Elsaß: 
„Acorus, frigidarum regionum incola, in Qallia non reperitur, quo tarnen nostrae Alsatiae, 
iati Region! licet vicinae, abunde prospexit Natura". Chomel (1804; 17) hält ihn für aus- 
ländisch; er fuhrt ihn unter den „Plantes ötrangÄres" an, bemerkt aber, daß er in Holland 
und England vorkomme. Lamarck und De OandoUe (1806; 59) kennen nur Standorte 
in den Grenzprovinzen, aber nicht in Zentral- und Sudfrankreich: Piemont, Dauphin^ und 
außerdem Belgien und Elsaß; später (1815; 60) fuhren diese Autoren als noch im Innern 
des Landes Beauvoi sin und Bresse an. Grenier und Godron (1856; 45) erwähnen gleich- 
falls nur Vorkommen in den Grenzdistrikten : Lothringen, Elsaß, Jura, Alpen, Pyrenäen und 
Westfrankreich. Kähere Daten enthält noch ein .Sitzungsbericht der Soci^tö botanique de 
France von 1855 (11)- Kurz vor diesem Zeitpunkt ist Acorus calamvs bei Montpellier 
beobachtet worden. Doch bestreiten Loret und Barrandon (1876; 67) diesen Standort; 
nach ihnen ist der Kalmus als „nordeuropäische Spezies" aus der Liste der einheimischen 
Pflanzen zu streichen, da derselbe 1849 erst nach dort verpflanzt iat. In den Ardennen ist 
die Pflanze häufig und zeigt eine kräftige Entwicklung. Bei Rennes, in den Departements 
Maine-et-Loire und Sei ne-et- Loire wurden Anpflanzungsversuche gemacht, welche ein gutes 
Resultat lieferten. 

Aus den angestellten Untersuchungen geht also mit Sicherheit hervor, daß Acorus 
calamzis in Mitteleuropa vor 1564 im lebenden Zustande nicht bekannt war, 
daß die Pflanze in diesem Jahre von MatthioH zuerst erwähnt und in den 
folgenden Jahren von Clusius eingeführt wurde, sich durch Vermittlung des letzteren durch' 



ganz MttteleuropA, abgesehen von Frankreich, verbreitete and seit 1700 hier als voUständig 
naturalisiert gelten kann. 

Weiter ist als sicher festgestellt, daß Mitteleuropa den Kalmus aus Klein- 
asien erhalten hat Ob aber Kleinasien als Heimat im Itblichen Sinne angesehen werden 
kann, ist zweifelhaft. Denn auch hier ist keine Samenbildung bekannt. Ebensowenig trfigt^ 
die Pflanze im Himataya Früchte, wie aus brieflichen Mitteilungen Duthies aus Sabarun- 
pore hervorgeht. Dagegen findet diese anscheinend nur in Sltdchina und dem heißen 
Hinterindien statt (Graf zu Solms mdl.), was dafUr spricht, daß diese Gegenden Sud- 
ostasiens als Heimat des Acorus calamus zu bezeichnen sind. 

III. Mikroskopischer Teil. 

An Matertal fUr die folgenden Untersuchungen standen zur Verfügung: 

Die Pflanzen von Acorus calamus des botanischen Gartens und der Umgebung 

von Straßburg; 
Pflanzen von Acorus ealamus, die der botanische Garten von Prof. Dutbie aus 
Saharunpore in Indien im Winter 1899/1900 erbalten hatte und die sich seit 
dieser Zeit in Kultur befanden ; 
Reife Samen von Acorus calamus aas den Khasyabergen Indiens, die aas den 

Herbarien zu Rew und Berlin stammten; 
die Pflanzen von Acorus gramiveus des botanischen Gartens. 
Die Samenuntersuchung wurde hauptsächlich an Material von Acorus gramineus aus- 
geführt, da infolge der Samenreifung reichlicheres Material als von Acorus calamus zur Ver- 
fügung stand; doch wurden Samen letzterer Pflanze immer mit zum Vergleich herangezogen. 
Verschiedenheiten sind bis auf ganz geringe Qrößenunterschiede nicht vorhanden. Die 
Ov ul um ent Wicklung wurde bis zur Verkümmerung der Ovula an Material von Acorus calamus 
vorgenommen, das Studium des Eiapparates und die Weiterentwicklung an solchen von 
Acorus gramineus. 

Zar Herstellung der für die Ovulum Untersuchung nötigen Mikrotomschnitte wurden 
die Kolben in kleine LängsstUcke geschnitten und in Ficrineisessig >) oder Picrinscbwefel- 
sftnre') derart flxiert, daß die Objekte erst eine halbe bis eine Stunde unter der Luft- 
pumpe mit der FixierungsflOssigkeit durchtränkt wurden und dann noch einige Zeit darin 
verblieben. Dann wurden dieselben in (jO^/o Alkohol ausgewaschen und in Alkohol von je 
mit 10 "/o steigender Konzentration gehärtet und über Xylol in Paraffin Überfuhrt. Beide 
Picringemische fixierten gleich gut; Schfiampfungen traten nur in geringem Maß ein. Weniger 
bewährten sich als Fixierungsmittel Alkohol verschiedener Konzentration, Sublimatalkohol 
und 1 "In ige Chromsäure. 

Es wurden Schnitte von 5 and 10 ft hergestellt und meist mit Delafieldscbem Haema- 
toxylin ') tingiert. Da sich die jungen Entwicklungszustände sehr leicht tlber&rben , so ge- 
langte die Farbflüssigkeit nur in sehr großer Verdünnung zur Anwendung. Andere Farb- 
stoffe eigneten sich nicht für solche Zustände; für ältere Stadien lieferten noch Heiden- 
beimsches Eisenbaematoxylin ') und Mayers Haemalaun') brauchbare Resultate. Nicht gut 
bewährten sich dagegen 'Karmingemische. 

') Behrens (5) psR, 59. ^^ . 

«) Lee nnd Mayer (61) pag. 151. 158. 167. Digrtized by LjOOglC 
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Trotzdem ist ea aber sehr schwer, gute Präparate xn bekommen. Denn die Ovula sind 
einmal zu klein, um einzeln geschnitten zu werden, im Fruchtknoten aber bilden sie mit 
dessen Achse einen spitzen Winkel, spreizen also überall von ihr schirmartig weg; dadurch 
ist eine gute Orientierung sehr erschwert, und man ist ganz auf den Zufall angewiesen. 
Immerhin ergab sich, daQ Schnitte, die längs der Kolbenachse geführt sind, bessere Resultate 
lieferten als Querschnitte. Sehr hinderlich ist ferner der im Fruchtknoten sehr reichlich 
vorhandene Schleim, sowohl für die Fixierung als auch für die Färbung. Nur an den an 
die Schnittääche grenzenden Stellen erwies sich die Fixierung einwandfrei; die Schleim- 
niassen selbst aber iärben sich äußerst intensiv, so daß das Bild dadurch stark beeinträchtigt 
wird, zumal da diese Massen schlecht auf dem Objektträger haften, sich dann beim Färben 
teilweise lOsen und leicht auf die Ovula zu liegen kommen. So fanden sich unter einer 
großen Anzahl von Serien, die geschnitten wurden, nur wenige brauchbare Präparate. 

BftQ des Samens. 

Es wurde schon in der Einleitung darauf hingewiesen, daS unsere Kenntnisse tiber 
den Samenbau von Acorus calamus noch sehr mangelhafte sind; ebenso steht es auch mit 
Acorus gramineus. Soweit sich die Lage der Dinge übersehen läßt, sind nur zwei Arbeiten 
hierüber vorhanden: Richard (84) untersuchte Samen von Acorus gramineus und Raunkiaer 
(83) solche von Acorus ccdamus. Beide Autoren machen im wesentlichen richtige Angaben 
über den anatomischen Bau ; für die Deutung ihrer Befunde trifft das aber keineswegs zu. 
Untersuchungen über die Inhaltstoffe der Nährgewebe sind von ihnen nicht vorgenommen 
worden. 

Die Angaben von Griffith (46) kommen wohl gar nicht in Betracht; denn seine 
Abbildungen stellen nicht ausgereifte Samenlagen dar, wotür sowohl der inrnire Bau der von ihm 
als Samen angesehenen Ovula als auch die Beschaffenheit der Integumente sprechen. 
Oaertner (42) beschreibt nur den Bau der Frucht und nicht ausgereifte Ovula, da er 
keine reifen Samen zur Verfügung hatte. 

Die Samen der Acoreen liegen in einer drcifltcberigen, fleischigen Beere von bräunlicher 
Farbe. In den Fächern befinden sie sich, wie gesagt, in hängender Lage und sind in einen 
zähen, gallertartigen, schwachgelblichen, durchscheinenden Schleim eingebettet. Diese schleimige 
Masse, die schon die Aufmerksamkeit von Richard und Oaertner erregte, ist in der 
völlig reifen Frucht eingetrocknet, quillt aber beim Befeuchten leicht wieder auf. Von den 
zahlreich angelegten Samenanlagen gelangen nur wenige zur Ausbildung: bei Acorus grammeus 
im allgemeinen eine, selten mehr, in einer Frucht; bei Acorus calamus dagegeft meist zwei 
bis ftlnf. In dem zur Verfügung stehenden fruchtreifen Material von dieser Pflanze hatten 
auch alle Fruchtknoten des Kolbens Samen ausgebildet, während bei Acorus gratnineus nur 
verhältnismäßig wenige, auf dem Kolben zerstreut stehende Fruchtknoten fertil waren. Die 
verkümmerten Samenanlagen sind häufig noch als kleine eiförmige Gebilde wahrzunehmen. 

Der dunkelbraune, hornartig harte Samen von Acorus gramintus ist von länglich- 
eiförmiger Gestalt und ca. 2 — 2,5 ram lang. Die Seite, wo der Funikulus dem »tropen 
Ovulum ansaß, ist kugelig abgerundet, das entgegengesetzte Ende, dem ein langer Haarkranz 
angewachsen ist, läuft kalottenfbrmig abgestumpft aus. Die Haare sind von der drei- bis 
vierfachen Länge des Samens und umgeben, solange derselbe noch im Fruchtfach eingeschlossen 
ist, ihn wie ein unregelmäßiger Haarmantel. 

Die Samenschale (Textfig. 1) besteht aus zwei Schichten von geringer Dicke, eine 
helle, mäßig starke äußere und eine dunkle, dünnere innere. Die äußere Schicht der Samen- 
schale, dem äußeren Integument entsprechend, läßt am Mikropyleende ein kalottenfiJrmiges 
«o«k». , ,.2 ;• ■; 



Stück dea Siimens unbedeckt; durch die so entstandene ÖflFnung treten die Haare, welche 
an der Innenseite der flußoren Schicht entstehen, heraus. Am yrgenUberliegcnden Pole ist 
diese Schicht ein wenig verdickt und geht in den Funikulua über. 
Ij Die dem inneren Integument entsprechende Innenschicht dagegen 

umschließt den Samen allseitig und ist an beiden Enden in der in 
der Textfig. 1 angegebenen Weise verdickt. Von den angeführten 
Schichten der Samenschalen besteht die äußere (Fig. 1 und 2) in der 
Kt'gcl aus drei Zellagen, welche nach dem Mikrop)'leende zumeist 
um ein oder zwei vermehrt werden. Die inhaltsleeren Zellen haben 
eine verhältnismäßig dicke Membran, auf welcher sehr selten Tüpfel 
zur Beobachtung gelangten; du ferner die Zellen stark abgerundet 
sind und lückenlos aneinander sclilicßen, so kommen koUenchym artige 
Verdickungen zustande. Die an der innersten Zellage dieser Schicht 
entstehenden Haare (Textfig. 1, hk) haben eine dünne Membran, sind 
einzellig und gleichfalls olinc Inhalt. Die Membranen der Haare 
und Zellen färben sich mit Jodjodkalium und Chlorzinkjod schwach gelb. 

Den Kern des Samens bildet ein kleinzelliges, inhaltsreiches 
Endosperm, das den lebhaft grün gefärbten Embryo umschließt 
(Textfig. 1). Dieser ist ungefähr '/b — */b so lang als das Endo- 
sperm, von länglicher Gestalt, mit abgerundeten Enden und nach 
dem Mikropyleende zu gelagert. Er ist oft ein wenig seitlich derart 
isammengedrlickt, daß die in einer F.insenkung gelegenen Plumula 
auf eine der ao entstandenen Kanten zu liegen kommt. Zum Aus- 
tritt des Stämmchena befindet sich über der Plumula eine schlitz- 
förmige Öfi^nung, die nach der Mikropyle zu kreisförmig erweitert 
ist (Tcstfig. 2). 

Aber der Endo Spermkörper grenzt nach außen nicht unmittel- 
bar an die Samenschalen. Zwischen beiden Hegt vielmehr eine ziem- 
lich dicke, hornnrtige, glashelle, durchsichtige Schicht, die bei ober- 
flächlicher Bctrachlung einer stark verdickten Zellmembran zu ent- 
sprechen scheint, die aber, wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, 
einer Perispermlage entspricht. Sie geht oberwärts kontinuierlich 
um das Endospoi'm licrum, erleidet aber an das Chalaza eine Unter- 
brechung und wird hier durch eine kleinzellige, englumige Gewebs- 
schicht orsclzt (Textfig. 1, Per.; Fig. 1, Per.). 

Bei genauerer Belraclitutig dieser Schicht überzeugt man sich 
jiber HU einigen Stellen, daß sie in radialer Richtung in gegebenen 
AIjsländen vun äußerst zarten , wellig geßlltelten Linien durchzogen 
wird. Diese Linien haben ganz das Aussehen von Zellmembranen, 
w. Miltcllam eilen ; ihre Anordnung' führte bald zu der Überzeugung, 
daß die ganze fragliche Schicht aus einer Lage prismatischer Zellen 
besteht, die mit einer homogenen Masse ausgeffillt sind, in welcher 
selbst starke Vergrößerungen keine weitere Struktur, zumal auch 
keinerlei Inhaltsreste, die einem Zetlunicn entsprechen könnten, er- 
kennen hissen. Unter solchen Umständen würden die radialen, gefilltelten Streifen in dem 
Falle für die seitlichen Mombranphilton zu hallen sein, wenn die glasheltö Masse dem Zell- 
. nbalt angehört; sie wllrdcn nur Mittel! am eilen darstellen, wenn letztere einer bis zum völligen 



Fig. 1. 
Längsschnitt durch einen 
reifen Kamen roi 
gratnineu». ca. 40:1 (halb- 
scheinatiBch\ hk = Haar- 
kranz, Emb ^- Emlirjo, 
End = Endosperm , Ptr 
= Perisperm, iS^ innere, 
aS^^ äuBere Samrn schule, 
G "" Kleinzellige Gewebs- 
maH-"!; im Perisperm. 
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Embrjo eingesenkt lie- 
gende Phimuln. 
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Verschwinden des Lumens getriebenen sekundilrcn Wandverdickung entsprächen. Da nun 
das letztere von Tornherein ungleich wahrscheinlicher erscheinen mußte und man in diesem 
Falle annehmen durfte, daß man es in der glushellon Masse mit Zellulose oder einem zellulosc- 
ähnlichen Polysaccharide zu tun haben werde, so wurden zunächst deren Löslichkeitsverhält- 
iiisse in Kupferoxydammoniak geprüft. In der Tat lüste Bi«h dieselbe darin glatt auf; es 
traten zuerst die dünnen Scheidewände allerorten deutlicher hervor, dann begann die innere 
Masse abzuschmelzen, von der einen Seite beginnend und sehr schnell gleichmäßig bis zum 
völligen Versehwinden fortschreitend (vergl. Fig. 3). Dabei ergaben sich dann aufs klarste 
prismatische Zellen, deren Scheidewände, sich nicht weiter verändernd, sich mit Chlorzinkjod 
oder Jod und Schwefelsäure rötlich violett färben. Wenn man andererseits die unveränderte 
Schicht mit^ Cblorzinkjod behandelt, so nimmt sie zuerst eine braunrote Färbung an, und 
darauf tritt überraschenderweise eine ähnliche Auflösung der gefärbten Masse unter Ab- 
schmelzen ein. Nur die violetten Membranen bleiben erhalten. Jodjodkalium ruft eine 
weinrot- violette Färbung hervor, die bald ins Schmutzig- braunrote übergeht. Bei nach- 
träglichem Zusatz von Schwefelsäure wird alles bläulicli-viulctt, dann aber schmilzt die innere 
Masse unter Bildung dunkelblauer Schlieren ab, die Membranen verquollen stark und ver- 
schwinden unter Auftreten einer körnigen blauen Masse. Zehnprozentige Lösungen von 
Chlorzink, Zinksulfat und Eisensulfiit, zehnprozentige üialz-, Schwefel-, Salpeter- oder Essig- 
säure brachten keine Lösung zuwege, ebensowenig Ammoniak, Kalilauge, Cbloralhydrat und 
Fau de Javelle. Lösung der lonensubätanz, nicht der Membranen, trat aber bei längerem 
Kochen mit funfprozentiger Salzsäure ein, 

Die angegebenen Reaktionen stimmen, wie man sieht, durchaus nicht in allen Funkten 
mit denen der bekannten Zellulosemodifikationen überein. Immerhin hätte der fragliche 
Körper am Ende zu den Hern izellu losen gehören können, wenn sich nach der Spaltung mit 
Salzsäure reduzierter Zucker hätte nachweisen lassen. 

Trotz der geringen Quantität der Samen, die zur Verfügung standen, wurde dieser 
Nachweis versucht. Zunächst wurden die Samen nach Möglichkeit von den Haaren und 
der Samenschale befreit, was bei ihrer Kleinheit auf Schwierigkeiten stößt. Dann wurden 
sie der Länge nach gespalten, worauf das Endospcrm mit einiger Vollkommenheit entfernt 
wurden konnte. Die so gereinigten Stücke wurden weiter -.verkleinert und in einer geringen 
Menge funfprozentiger Salzsäure ungefähr zwanzig Minuten gekocht. Dabei giny die glas- 
helle, innere Substanz vollkommen in Lösung. Professur Rose hatte die Güte, die Prüfung 
der erhaltenen Lösung mittelst Fehliiigscher Lösung auszuführen, die bei der kleinen Quantität 
schwierig war; er konnte aber keinen reduzierenden Zucker nachweisen. Und somit kann 
die Substanz keine Hemizellulose sein, es wird unwahrscheinlich, daß man es überhaupt mit 
einem Kohlehydrat zu tun hat. 

Um eventuelle Plasmareste dieses eigenartigen Zetlinhaltes nachzuweisen, war ein 
frischer Schnitt der fraglichen Schicht mit frisch bereiteter Millooscher Lösung behandelt 
worden. Überraschenderweise färbte sich damit die gesamte glashelle Masse rosa- bis 
hellziegelrot, bei schwachem Erwärmen sofort, in der Killte erst nach längerer Einwirkung. 
Altes Millons Reagens, das keine freie Säure mehr enthält, ruft keine Färbung hervor, löst 
aber die fragliche Substanz in ähnlicher Weise wie Kupferoxydammoniak unter raschem 
Abschmelzen auf (Fig. 3). Mit frischem Reagens tritt dieae Lösung nicht ein. Ebendasselbe 
Resultat wie mit altem Reagens erhält man auch nach vorgängigem, längeren Kochen der 
Lösung. Zehnprozentige Silbernitratlösung filrbt nach längerem l'^inwirken gelblich, allmählich 
ins Braune übergehend. 

Die Rotftlrbung mit Millons Reagens mußte natürlich den Verdacht eri@lp)^^iJ^^ 
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:örper vor sich haben könne. Wenn das aber wirklich der Fall war, bo 
laß man eB eher mit einem Zellinlisltatoff als mit einer Membranverdickung 
der Tat konnten ja, wie gezeigt wurde, keine Anhaltspunkte tür die 
eres KörperB gewonnen werden. Und da auch die nachher zu behandelnde 
ohte der betreffenden Zellen und ebenso ihr Verhalten bei der Keimung 
ergleichen Anhaltspunkte bieten, bo wird es mebr als wahrBcheinlich, dafi 
^h um eine im Zellinhalt entstandene Substanz handelt, 
größere Materialmengen, so würde es sich lohnen, weitere Untersuchungen 
r anzustellen. Diese aber sind unter den gegenwftrtigon Verhältnissen in 
eschaffen. 

ier noch einige Worte dem früher erwUhnteg, von besagter Perispennschicht 
n EndospermkOrper gewidmet sein (Fig. 1, End.). Dieses Endoeperm be- 
: isodiametrtschen-parenchjmatiechen Zellen, die dUnne Membranen und 
besitzen. Neben grüßen Massen von kleinen Stfirkek&rnern und Resten 
Substanz sind in ihnen noch einige, ein bis drei, tropfenförmige Gebilde 
ch mit Millons Reagens rot ßirben, in Kali und Chloralhydrat lOsen, also 
u geben Bchetnen. 

Die Entwicklung des Omliung. 

r drei Fächer des Fruchtknotens (Textfig. 3 und 4) hängen an den Rändern 

n Fruchtblätter zahireiuhe atrope Ovula (Ov), zwischen welchen lange, 

eben (ha). Das innere Integument der spindelförmigen Ovula ragt weit 

:chon mit dem Haarkranz (kh) versehene hervor. Der noch freie Raum 

hnten Schleim auRgefUllt, der schon in den ersten Entwieklungsstadien 

n Ursprung aus den epidermalen Zellen nimmt Das Ovulum ist ein 

kompakter, undurchsichtiger Gewebe- 

kOrper, so daß die innere Struktur nicht 

zu erkennen ist. Auch aufhellende Rea- 

gentien, wie Kalilauge, Chloralhydrat, 

Phenol, Kau de Javelle, haben nur eine 

geringe Wirkung. Nur Schnitte lassen ein 

Studium des inneren Baues zu. 

Gegen Ende April, wenn die Blüten- 
glieder schon vollzählig angelegt sind, be- 
ginnt sich der MucelluB aus der Placenta 
p. hervorzuwölben ; die direkt unter der 

Querschnitt Epidermis liegenden Zellen teilen sich da- 

^ruchtknoten von Acorut calamws bei in rascher Folge, und die den noch 
tisch), ha = dDzdlige Haare der ^^^- ^^^^en Nucelluahöcker umgebenden 
, hA: — Haarkrtiiiz an dem äußeren „ , , , 

umcDt derselben. Epidermiszelten wachsen zu kurzen ein- 

zelligen Haaren (Textfig 3 und 4, ha) aus. 
KucelluB acht bis zehn Zellen hoch, so vergrößert sich die eubepidermale 
e) bedeutend und wird direkt zu einer pyramider ähnlichen Erabryosack- 
einer Embryo sack mutterzelte unterbleibt, wie das Ernst (35) bei Tulipa 
htete und es auch von anderen Liliaceen bekannt ist. Der Kern der 
sichnet sich durch seine Größe etwas vor den der anderen Nucelluszellen 
, wie alle Kerne der Nucelluszellen, sehr intensiv. Allmählich tritt dann 
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in der Längsachse des NucellushOckers eine axile Zellreihe hervor, deren Ende die Embryosack- 
zelle einnimmt (Fig. 4, a), während gleichzeitig das innere Integument angelegt wird, welches 
zweischichtig ist und sich weiterhin bedeutend über den Nucellus kragenartig hervorwOlbt 
(Fig. 4, iJ., Fig. 7, iJ.). Indessen teilt sich, wie auch sonst in solchen Fällen, die direkt 
oberhalb der Embr^osackzelle liegende Zelle durch eine parallele Wand in zwei Tochterzellen, 
und ein gleiches tun auch die seitwärts von ihr liegenden Epidermiszellen, so daß nunmehr 
die Embryosackzelle oberhalb und seitlich von zwei Zellagen umgeben wird (Fig. 5). Noch 
ehe das innere Integument über den Kuccllus herUberwäcbst, beginnt. die HervorwOlbung des 
äußeren (Fig. 6, aJ.), das späterhin auf seiner Innenseite den die Mikropyle des Nucellus 
umgebenden Haarkranz trägt, welcher am reifen Samen zu dem schon geschilderten Haar- 
büschel auswachst (S. 10, Textfig. 1, M). Dieses äußere Integument erreicht nur die Höhe 
der Nueellusspitze (Fig. 7). Gleichzeitig beginnt sich auch das Nuc eil usge webe zu differenzieren 
in ein Leitungsgewebe (Fig. 6, a) und das spätere Perisperm (Fig. 6, aZ). Das Leitungs- 
gewebe geht aus der axilen Zellreihe hervor und stellt eine Verbindung der Embryosack- 
zelle mit dem durch den Funikulus eintretenden GeftlßbUndel her (Fig. 7, o). Dieser 
Leitungsstrang besteht aus zwei Keilien langgestreckter schmaler Zellen, welche den 
umgebenden gegenüber scharf hervortreten. Solche langgestreckten Zellen wurden von 
d'Hubert (53) in Leitungsgewebe von jSedwm und vonBillings (6) hei lAnum austriacmn 
beobachtet 

Das spätere Perisperm aber entsteht aus der äußeren Schicht (Fig. 6 — 9, aZ) 
der die Embryosackzelle umgebenden Lagen, während die innere (Fig. 6 — 9, tZ) nach der 
Befruchtung von dem heranwachsenden Endosperm, zum Teil auch schon vor derselben auf- 
gezehrt wird, worauf noch zurückzukommen ist. 

Die weitere Ausgestaltung des Nucellus nimmt von den sonst bekannten Tatsachen 
einen abweichenden, eigenartigen Verlauf. Die Zellen seitlich des Embryosaekes erfahren 
in beiden Lagen durch radiale Teilungen eine bedeutende Vermehrung, welche mit einer 
Größenzunahme der einzelnen Zellen verbunden ist (Fig. 6 und 7, iZ). Die Zellen der Süßeren 
Lage (aZ) behalten dabei ihren ursprünglichen rechteckigen Umriß bei, die der inneren 
aber strecken sich bedeutend in Richtung des Radius und nehmen eine scharf zulaufende, 
keilftirmtge Gestalt an (Fig. 7 und 9, iZ). Da sie alle mit ihrem spitzen Ende nach der Mitte 
des Nucellus zu gerichtet sind, so kommt eine strahlenförmige Anordnung dieser Zellen zu- 
stande (Fig. 7). Die Zellkerne liegen in ihrem breiteren Ende, wo sich auch Vakuolen vor- 
finden, während der übrige Teil von dichtem Plasma erfüllt ist (Fig. 9, iZ). Die Embryo- 
sackzelle hat sich indessen längs gestreckt und ist ungefthr dreimal so lang als breit ge- 
worden, und die Integumente haben ihre endgültige Größe erreicht (Fig. 7, e). 

Wie in der Einleitung auseinandergesetzt, ist es von großer Wichtigkeit für unsere 
Frage nach der Sterilität von Acotvs calamus, ob der Embryosack sich normal entwickelt 
oder nicht. Wie eben gezeigt wurde, wird die Embryoaackzelle in normaler Weise angelegt, 
aber sie erreicht ihre definitive Ausbildung in der Hegel nicht. Es ist nur eine klumpige 
Plasmamasse vorhanden, welche wohl hier und da unbestimmte Differenzierungen erkennen 
läßt, doch nie weder einen normalen Eiapparat noch Antipoden umschließt. In allen Fällen, 
welche bei europäischen Kalmuspflanzen zur Beobachtung gelangten, konnte keine Weiter- 
entwicklung beobachtet werden. Die Ovula gehen zugrunde, und zwar derart, daß der 
Nucellus stark zusammenschrumpft, wodurch er unter bestimmten Umständen eine kugel- 
förmige Gestalt bekommen kann. Dabei löst sich das äußere Integument, in manchen Fällen 
auch das innere, von dem Nucellus ab und umgibt den geschrumpften Körper becherartig. 
Meist ist dann im huierii die Kmbryosackzelle sowie das Leitungsgewebe noch deutlich ■ 
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wahrzunehmen, und diu slrahlenfQrmige Anordnung der Nucetluszellen tritt jetzt in besonders 
Kufßllliger Weise in Erscheinung (Fig. 13). 

Im Gegensatz zu Acorus ctdamus nimmt in gegebenen Fällen bei Acorus gramineus, 
wo. wie gesagt, auch bei una mehr oder minder gut FrUchte gebildet werden, die Embryosack- 
bildung ihren normalen Verlauf. Das geschieht in folgender Weise; Zur Zeit, wo sich der 
primäre Embryoaackkern noch allein im Embrypsack befindet, werden die oberhalb des 
Embryosackes liegenden Zellen der inneren Lage (Fig. 8, Z) reeorbiert, so daß nunmehr 
der Embryosack direkt an die Süßere Lage grenzt (Fig. 9). Bei Ovula von europaischen 
Pflanzen des Acorus calamus kommt es nie zu dieser Resorption, auch verkümmerte Ovula 
lassen beide Schichten noch erkennen (Fig. 13). Die Bildung des Einpparates wurde nicht 
beobachtet; es fanden sich immer am Mikropyleende des Embryosackes eine verhältnismäßig 
große Eizelle und zwei kleinere Synergiden; in der Mitte hat sich der Embryosack bauch- 
förmig erweitert und birgt dort den sekundären Kern, nach unten zu ist er ein wenig 
schnabelartig ausgezogen : hier liegen die drei den Synergiden an Größe ungefähr gleich- 
kommenden kugeligen Antipoden, welche an ihren Beruh rungsäflchen etwas abgeplattet sind- 
Zwei derselben liegen übereinander, die dritte seitlich neben den beiden anderen (Fig. 9). 

Die Weiterentwicklung konnte leider nicht lückenlos verfolgt werden. Die technischen 
Schwierigkeiten waren zu gi-oß. Sobald nämlich die Elemente der Außenschicht des Nucellus 
— die Perispermzellen — die beschriebene homogene Beschaffenheit ihres Inhaltes ausbilden, 
nehmen sie bei der Einbettung eine derartige Sprödigkeit an, daß gute Schnitte nur selten au 
erlangen sind. Dazu kommt noch die Spärlichkeit geeigneter Entwicklungszustände. Ob eine 
Doppelbefruchtung und wie dieselbe stattfindet, war nicht zu ermitteln. Nach der Befruchtung 
nehmen die den Embryosack umgebenden, radial stehenden Zellen der äußeren Lage, die 
Elemente des Perisperms, an Größe bedeutend zu, ohne ihre Zahl weiter zu vermehren. Sie 
bekommen dann rasch die schon erwähnte glasige Beschaffenheit, und zwar läßt sich mit 
Bestimmtheit sagen, daß die abgelagerte Substanz dem Inhalt, nicht der Membran angehört, 
wennschon weitere Details durch ihre BÜdungsweise nicht gewonnen werden können. So ist 
denn derPerispermcharakter der fraglichen Schicht unzweifelhaft. Richard (84) 
und Raunkiaer (83) freilich erkannten beide den eigentlichen Charakter dieses Gewebes 
nicht. Ersterer httit es nur für eine äußere, feste Schicht des sonst zartwandigen und weichen 
Endosperms. Ihm war also die scharfe Grenze zwischen beiden Geweben entgangen, und 
er glaubte ein Gewebe einheitlichen Ursprungs vor sieh zu haben. Raunkiaer dagegen 
meint mit Recht, seine Samen seien nicht ausgereift, und vermutet, es würden die radial- 
gestreckten Zellen bei der Geringfügigkeit ihrer Inhalte bis zur völligen Reife durch das 
Endospcrm, welches in entsprechendem Maße an Größe zunehme, zusammengedrückt. Er 
möchte also diese Schicht gewissermaßen zur Samenschale rechnen. 

Während der Ausbildung der Perispermschicht hat sich der junge Same bedeutend 
vergrößert. Auch der Embryosack ist zwischen den durch Fig. 9 und 10 dargestellten 
Studien etwa zu neunfacher Länge herangewachsen, die jungen Perispermzellen haben an 
Breitendurchmesser zugenommen. Und zwar entftlUt dieses Wachstum des Nucellus zum 
größten Teil oder auschließltch auf den vorderen, oberen Abschnitt, Infolgedessen sieht es 
aus , als wenn der Embryosack aus den quergestreckten Subperispermalzeilen , die jetzt in 
unveritnderter Form nur noch seinen Basalteil umgeben, herausgewachsen wäre. Bei der 
Lückenhaftigkeit der zur Beobachtung gekommenen Serie von Entwicklungsstadien läßt sich 
aber über diesen Vorgang nur ganz im allgemeinen das folgende erschließen. 

Der Resorption der subperispermalen Schicht im Bereich der Kernwarze wurde oben schon 
gedacht Diese Resorption beginnt nun auch die Elemente dieser Schicht seitlich des Embryo- 
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aackes zu ergreifen. Inzwischen aber hat die Befruchtung des Eies stattgefunden und die 
Bildung des Embryo den Anfang genonfinlen (Fig. l(/und 11, Emh). Über diese selbst können 
keine Angaben gemacht werden, 200 Schnittserien durch die sich entwickelnden Samen des 
Acorus gramineus haben nämlich nur ein einziges Präparat ergeben, in dem der junge Embryo, 
eine einfache Reihe von vier Zellen bildend, zu Gesicht kam (Fig. 11). Bei dem erwähnten 
Weitergreifen der Resorption der Subperiapermalzellen scheint es, als ob sich diese zuvor 
durch eine Querteilung vermehren, und als ob zunächst bloß die innere Lage der beiden so 
entstandenen Tochterzellen zugrunde geht; später werden freilieh auch die äußeren auf- 
gezehrt. Auf andere Weise sind die flachen, von der früheren Gestalt 80 abweichenden 
Subperiapermalzellen der Figuren 11 und 12, ZR, kaum zu verstehen. Immerhin konnte 
über diesen Funkt infolge des Fehlens von Zwischenatadien in der beobachteten Serie voll- 
kommene Klarheit nicht erlangt werden, und muß derselbe weiterer Aufklärung anheim- 
gegeben werden. 

Daß nun derartige Teilungen in den Subperispermalzellen, soweit sie das hintere Ende 
des Embryosackes umgeben, eintreten, kann, wenn man die Fig. 12 betrachtet, gar nicht 
zweifelhaft sein. Aber gleichzeitig schreitet auch die Zerstörung des so entstandenen Gewebes 
durch dessen Wachstum fort. Die Vergrößerung des Emhryosackes fllhrt weiterhin zu einer 
wesentlichen Gestaltsändepung seines hinteren Endes. Hier werden nämlich zuerst die mehr 
peripheren Teile besagten Gewebes zerstört, die zentralen, soweit aie an sein Antipodenende 
und den darunter gelegenen Leitungsstrang anstoßen, bleiben mehr oder weniger deutlich 
erhalten, wennschon in sehr beeinträchtigter Beschaffenheit. So kommt denn das Bild 
Fig. 12 zustande. In der Mitte haben wir den Leitungsstrang und tlher diesem den die un- 
veränderten Antipoden bergenden Endfortsatz des Embryosackes, umgeben von erhalteneu, 
aber teilweise zusammengefallenen Binnenelementen des Subperispermalgewebes. Die äußeren 
Zellen dieses Gewebes sind weifgehend zerstört, eine ringwu Istartige Ausstülpung des Embryo- 
aackes, die etwas weiter hervorragt als dessen Endfortsatz, nimmt ihre Stelle ein. 

Auf solche Weise also hat sich, wenn man Westermaiers (99) Terminologie zur 
Anwendung bringen will, ein sogenanntes Postament gebildet, in ganz ähnlicher Weise wie 
ein solches von ihm, Guignard (47), Lötscher (70) und Hegelmaier (49) für ver- 
schiedene SanuncuJaceen beschrieben worden ist. Und man siebt, wie dessen Ausgestaltung 
im wesentlichen auf partielle Zerstörung des angrenzenden Nucelluagewebes herauskommt, 
wie also in diesem Punkte Westermaier Lötscher gegenüber recht behalten dürfte. 
Zu der Zeit wo dies Postament fertig vorliegt, beginnt erst die Ausbildung des Endosperms. 
In Fig. 10 sind im von der Wandung gelösten Protoplasmaschlauch ganz wenige, weit von- 
einander entfernte Endospermkerne zu sehen. 

Im reifen Samen endlich (Textßg. 1) ist die Zerstörung der snbperispermalen Schiebt 
vollständig durchgeführt, auch vom Postament, das noch einige Zeit in dem sich bildenden 
Endosperm sichtbar ifet, ist nichts mehr warzunehmen. Aus dem unter demselben gelegenen 
Gewebe ist die kleinzellige, derbwandige Zellmasse geworden, die, wie wir oben sahen, die 
Chalazalücke des Perisperms verschließt. 

Nachdem im bisherigen der Bau und die Entwicklung des jlcorassamens ihre Besprechung 
gefunden haben, wird es erlaubt sein, an dieser Stelle ein paar Andeutungen anzuschließen, 
die sich auf die aystematiscbe Stellung der Gattung beziehen. Bekanntlich ist dieselbe von 
allen Autoren den Araceen zugerechnet und in nächste Beziehung zu dem nur wenig be- 
kannten Genus Gymnostackys gebracht worden. Damit aber stimmt es schlecht, daß Acorus, 
wie gezeigt wurde, ein wohlausgebildetes, wenngleich nur einschichtigea Perisperm entwickelt, 
von welchem bei den Araceen bislang keine Spur bekannt geworden ist. Immerhin ^^jll^ 
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die Familie daraufhin noch weiter zu untersuchen. FUr die Typkaceen werden andererseits 
neuerdings ja Perisperme angegeben, die aber auch noch weiterer Unterauphungen bedürfen. 
Nach Dietz (27) ist bei den von ihm untersuchten T^pha latifplia und angttstifolia ein 
Perisperm vorhanden, das gleichfalls aus einer einzigen Zellachicht gebildet sein soll. Aber 
der abweichende Blfltenbau von Typha läßt eine Vergleichung mit Acorus kaum zu. 

Auf der anderen Sfite ist die Verbindung von Acorus und Gymnostachys, die ja zur 
Qruppe der Acoreae zusammengesetzt zu werden pflegen, gewiß auch nicht zulässig. Beide 
Pflanzen haben nach dem Bau ihres Samens verhältnismäBig wenig miteinander zu tun, wie 
die UnterBuchung einiger Samen der letzteren Gattung, die ich durch die gütige Vermittlung 
des Herrn Professor Graf zu Solms-Laubach aus dem Kew-Herbarium erhielt, für deren 
Überlassung ich an dieser Stelle meinen Dank abstatte, gelehrt hat 

Denn in dem großen und dicken, eiförmigen Samen von Gymnostachys Endet sich 
unter einer ganz dünnen Testa unmittelbar ein voluminöser Endospermkflrper, der seinerseits 
den axilen Embryo umschließt Dieses Endoaperm ist homartig hart und besteht aus eng- 
verbundenen, kleinen, polygonalen Zellen, die reichliche Mengen feinkörnigen Amylums ent- 
halten. Von allen den Eigentümlichkeiten, die den ^cortMsamen auszeichnen, ist nichts zu 
entdecken. 

Der Pollen. 

Wenn es sich auch gezeigt hat, daß bei Acorus calamtis der Embryosack verkümmert, 
so ist doch andererseits noch das Verhatten des Pollens wichtig. In den weitaus meisten 
Fällen verkümmert derselbe derart, daß die Körner deformiert erscheinen : eckig, zusammen- 
gedrückt, gefaltet und dergleichen. In solchen Körnern sind nur sehr geringe Plasmareste 
vorhanden, die jeglicher Struktur entbehren und sich nur schwach und diffus färben. Nur 
ganz vereinzelt gelangten normale Potlenkfirner zur Beobachtung. Diese haben eine kugelige 
Gestalt und sind schwefelgelb gefärbt Eine dünne Exine und eine dicke Intine sind deutlich 
vorhanden; eine besondere Austrittstelle wurde aber nicht wahrgenommen. Im Innern be- 
finden sich eine vegetative und eine generative Zelle. 

Bei Acorus gramineus war der Pollen immer gut aasgebildet Er stimmt mit den 
normalen Kömern von Acorus calamus Uberein. Hin und wieder finden sich auch ver- 
kümmerte Körner, für die das oben Gesagte gilt 

Keimung der Samen von Acorus gramineus. 

Über die Keimung von Acorus ist bis jetzt nichts bekannt geworden, sie dürfte bei 
der notorischen Seltenheit des Samens überhaupt noch nicht beoachtet sein. Eine Beschreibung 
derselben kann daher wohl auf einiges Interesse rechnen. 

Von den im Juli 1905 im botanischen Garten geemteten Samen wurden Aussaaten 
Ende desselben Monats in Schalen vorgenommen, die sehr feucht im Mistbeet kultiviert 
wurden. Bis Ende Januar 1906 waren nur wenige Samen aufgegangen. Eine zweite Aus- 
saat erfolgte Ende Januar 1906 in Schalen, die nur teilweise mit Erde angefüllt waren und 
als eigentlichen Keimboden eine Schicht von Sphagnum hatten. Diese Schalen standen im 
Warmhaus. Schon Ende Februar begannen hier die Samen zu keimen, jedoch in noch ge- 
ringi^rem Maße als in der ersten Aussaat Diese Pflänzchen erwiesen sich nicht als lebens- 
ftlhig, sondern starben nach kurzem Wachstum alle ab. Nur die Keimlinge der ersten Aus- 
saat gediehen und entwickelten sich in normaler Weise weiter. 

Bei den Samen der zweiten Aussaat zeigte sich, daß die Samenschalen zuerst auf- 
quellen und eine fleischige, weiche Beschaffenheit annehmen. Nach ungeftlhr 10 Tagen 
erfahrt der Kotyledo eine starke Streckung und schiebt das Radicularende mit der Plumula 
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zwischen dem Haarkranz aus den Samenschaleii heraus. Hat das Keimblatt sich auf das 
vier- bis sechsfache seiner ursprünglichen Länge gestreckt, so biegt es sich unterhalb der 
Plumula derart, da6 das Radicularende dem Substrat zugekehrt wird, und aus dem Keimapalt 
tritt sehr bald der zweizeilig beblätterte Sproß, von einer kleinen Scheide umgeben, heraus 
(Textfig. 5). Nach der Anlage von drei oder vier Blättern beginnt sich das primäre WUrzel- 
chen zu strecken, wächst sehr schnell in die Länge und bildet einige wenige Seiten wurzeln 
von geringer Entwicklung. Direkt unterhalb des hypokotylen Gliedes bilden sich dann weitere 
adrenÜTe Wurzeln. Diese Keimungsweise von Aconts grammeus durfte wohl von den sieben 
von Klebs (56) fllr die Keimung ,der Monokotyledonen aufgestellten Typen dem Typus I 
entsprechen: „Hauptwurzet zuerst hervortretend, meist lebhaft wachsend. Kotyledon bleibt 
mit dem einen Ende im Samen stecken, tritt mit dem anderen heraus und bildet eine ver- 
hältnismäßig kurze Scheide". Viel Ähnlichkeit hat die Keimung von Acorus graminews mit 
der von Iris pseudacorus, welche Klebs als Beispiel fUr diesen Typus anfuhrt; nur die 
Streckung des 
Kotyleda ist bei 
Acorus eine un- 
gleich bedeuten- 
dere , und das 
Wachstum der 
Wurzel tritt hier 
erst nach Ent- 
faltung einiger 
Laubblatter ein. 
Von den Vor- 
gängen im Inne- 
ren des Samens 
bei der Keimung 
sei folgendes be- 
merkt; Zuerst 
wird das Peri- 
aperm resorbiert. 
Seine homogene, 

glasartig helle Inbaltamasse zerfitllt dabei, offenbar unter teilweiser Lösung, in eine körnige, 
krUmelige Substanz. In Mikrotom schnitten nehmen diese Körner mit Hämatoxylin eine intensiv 
blaue Farbe an. Der Inhalt des unveränderten Periaperms aber wird dadurch nur schwach 
gefärbt. Ghlorzinkjod ftlrbt diese Kömer anfangs braun, dann tritt ein bläulicher Farbeuton 
hervor, und alles gebt in Lösung. An einem anderen Präparat, in dem die gesamten Inhalts- 
massen bereits gelöst waren, trat mit Jodjodkalium gelbe Färbung der Lösung ein, bei Zusatz 
von konzentrierter Schwefelsäure ging diese in Blauviolett über. Die Lösung der Perisperm- 
inhalte ist schon beendet, wenn die Plumula von dem sich streckenden Keimblatt kaum aus der 
Samenschale herausgeschoben ist. Der stark heranwachsende Kotyledo drttckt nun die leeren 
Ferispermzellen ganz zusammen, so daS dieselben zwischen ^dem Endosperm und der Testa kaum 
noch wahrzunehmen sind.ImEndospermschwindenzuerstdie Stärkekörner, dai auf die Eiweißstoffe. 
An dem Pflänzchen bleibt noch einige Zeit der Kotyledo , mit seiner Spitze in den 
leeren Samenschalen steckend, erhalten, bis er schließlich abstirbt. Aus den Blattachseln 
beginnen nun Seitensprosse hervorzubrechen, deren BUttstellungsebene mit der des Haupt- 
sprosses zusammenfallt (Textfig. 6); die Saiteusprosse sind dem Haaptsproß au Wachstuma- 
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Intensität Überlegen, so dafi sie denselben bald an, QrOfie Übertreffen und froher oder später 
ganz unterdrucken. Wnhrend ibrer Ausbildung beginnt eine seitliche Neigung der Pflanze 
nach dem Boden zu, welche schliefilich so weit führt, daß das Sprofisystem sich mit einer 
Flfiche dem Boden anschmiegt Wenn endlich die Seitensprosse ein wenig erstarkt sind, so 
treiben sie auf der dem Boden zugewendeten Seite neue Ädventivwurzeln , wahrend ihre 
Spitsenteile sich achrttg in die Hohe richten. Damit ist dann im wesentlichen der Bau des 
Stockes einer erwachsenen Pflanze erreicht. 



IV. Die Gründe der Sterilität des Acorus calamtis in Eoropa. 

Der Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchungen war die Frage nach der Ursache 
der Sterilität der bei uns so häufig wachsenden Pflanzen. Wenn diese dadurch bedingt war, 
dafi Fremdbestäubung benötigt wurde, alle europäischen Pflanzen aber aus vegetativer Ver- 
mehrung eines Stockes abstammten, ao mußte Samen erzogen werden können, sobald Kreuzung 
mit aus dem Vaterland erhaltenen anderweitigen Individuen ermöglicht werden konnte. Auf 
eine Bitte um Samen und lebende RhizomstUcke hatteDr. Du thie, damals noch in Saharunpore 
im Himalaya, die Freundlichkeit, letztere im Winter 1B99,1900 zur Kultur zu übersenden. 
Aber seine BemUhungeu, Samen zu bekommen, scheiterten, wie er schrieb, weil auch dort 
keine solchen ausgebildet werden. Soweit sie bekannt, entstammen sie ebeb nur den aller- 
heiSesten Teilen Ostasiena, Und da inzwischen die Untersuchung gezeigt hatte, daß über- 
haupt keine Seibatsterilität vorliegt, daß ea vielmehr eine in gewissen Entwicklnngszuständen 
eintretende Hemmung ist, welche die Sterilität der Pflanze veranlaßt, so wurde diese Frage- 
stellung von selbst hinßlllig, und eine andere, nach den Ursachen der besagten Entwicklunge- 
hemmung zugrunde liegende, trat in den Vordergrund. Immerhin erschien es von Interesse, 
festzustellen, wie die direkt aus Indien importierten Pflanzen sich im Vergleich zu den 
europäischen verhalten würden. Rb wnrden deswegen vergleichende Kulturen [hergestellt, 
indem Pflanzen aus Saharunpore im Freien und im Warmhaus und daneben solche der 
Straßburger Gegend unter gleichen Bedingungen gezogen wurden. Diese Versuche ergaben 
nun folgendes: 

1. Die direkt aus Indien na«h Straßburg verpflanzten Stöcke boten eine Reihe kleinerer 
Diflferenzen unseren einheimischen gegenüber. Die Rhizome waren etwas schwächer, ihre 
Blätter etwas schmäler; ea fehlte die charakteristische Fältelung dersdben fast gänzlich; auch 
war ihr aromatischer Geruch, nur im heißen Sonnenschein hervortretend, minder intensiv. 
Schließlich welkten die Blätter im Herbst nicht regelmäßig behufs Eintritt in die Winterruho, 
wie bei unserem Kalmus, ab. Sie blieben vielmehr frisch und grün, bia sie durch stärkere 
einfallende Fröste getötet wurden. Ihr Austreiben fand im Frühjahr, sobald nur einiger- 
maßen günstige Witterung einsetzte, statt, während unser Kalmus doch erst Ende April eich 
zu regen beginnt Ihre Blüte dag^en kam sehr spät: Ende Juli bis Anfang August, wenn 
die der europäischen Pflanze, die im Juni bis JuU blüht, ganz vorüber war. 

Wurde die indische Pflanze aber im Warmhaus kultiviert, dann trat überhaupt keine 
Winterrube sin, die Blätter blichen erhalten, und es wurden schon im Februar Blüten 
produziert. Unser Kalmus dagegen zog auch im Warmhaus ein und-etand den Winter über 
blattlos, um erst im Frühling auszutreiben. Es könnten also möglicherweise bei der Pflanze 
Mutationen Platz gegriffen haben , durch welche verschiedene Rassen derselben entstanden 
Bind. Das würde durch länger fortgesetzte, diesem Gesichtspunkte Rechnung tragende 
Untersuchungsreiben weiter zu prüfen sein. C"^OOt?lc 
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2. Eb ergaben weiterhin diese Kulturen einige Anhaltspunkte, daß die Entwicklunga- 
hemmuDg der Blute durch zu niedere Temperaturen hedingt wird. Denn wahrend, wie 
gesagt, der europäische Kalmus nie zur Bildung eines normalen Embryosackes gelangt und 
bloß ganz rereinzelte normale Pollenkörner erzeugt, waren letztere in den Blüten eines im 
Warmhaus gebildeten Kolbens der Saharunporepflanze reichlich zu finden. Und an demselben 
Kolben befanden sich auch einige normale BiUten, welche normal entwickelte Orula auf- 
wiesen. Leider aber wurden an der noch schwachen Pflanze nur zwei Kolben ausgebildet, 
und diese starben vor der eventuellen Fruchtreifo ab, wofür vermatlicb der Mangel an Licht 
bei Glasknltur im Februar Terantwortlich zu machen sein wird. Die im Freien kultivierten 
indischen Pflanzen blühten zur Zeit vorliegender Untersuchungen nicht; Über ihr Verhalten, 
das zu kennen interessant sein wUrde, kann daher nichts ausgesagt werden. Die einheimische 
Pflanze aber, die im Wannhaas normale Ovula bringen müßte, wenn die niedrige Temperatur 
die HemmungserscheinungeQ wirklich bedingen sollte, hat dort die ungewohnten Verhält- 
nisse bisher hartnäckig damit beantwortet, daß sie sich überhaupt weigerte, Blutenstände zu 
produzieren. 

Ein wertvoller Hinweis darauf, daß hier wirklich die Temperaturverhältnisse in ent- 
scheidender Weise in Betracht kommen, ist endlich in der Mitteilung Raun kiaers gegeben. 
Es ist schon erwähnt, daß dieser Autor Abbildung und Beschreibung eines unvollkommen 
auagereiften Kalmussamens Teröffentticht hat (83). Da er nicht sagt, wo die betreffende 
Frucht herstammte, so bat ihn Prof. Graf Solms um nähere Mitteilung über diesen Punkt. 
Darauf kam folgende Antwort (14. Juli 1906): „Das betreffende Exemplar von Acorus wuchs 
in einem See in dem hiesigen botanischen Garten (Kopenhagen), an einer Stelle aber, die 
ca. S m entfernt war von der Mündung einer Rohrleitung, durch welche im Winter, 
Frühjahr und Herbst mäßig warmes AbäuSwaeser von den Warmhäusern in den See hinein- 
gepumpt wird." Demnach scheint es, als ob es wesentlich eine hohe und gleichmäßige 
Wassertemperatur sei, die eine notwendige Vorbedingung fUr die Frachtentwicklung der 
Pflanze bildet. Und wenn das der F^l ist, dann wird wohl eine absolute Sicherheit über unsere 
Frage zu gewinnen sein, wenn man die Kalmuspflanzen im Freien in Bassins kultiviert, 
die mit warmem Wasser gespeist werden, wie solche zu Kulturen von Nytnphaea und 
NeUtmbium in verschiedenen Gärten Mitteleuropas vorhanden sind. Hier konnte man also 
derartige Kultarversuche ausAlhren. Acorus gramineus andererseits, in dem kälteren Japan 
heimisch, bringt in Europa normale, reife Früchte hervor. 



V. Zasammenstellimg der Resultate. 

Die aus vorliegender Arbeit sich ergebenden Resultate seien hier noch kurz zusammen- 
gestellt : 

1. Acorus calamvs hat seine Heimat im heißen Ostasien und ist um die 
Mitte des 16. Jahrhunderts nach Deutschland bezw, Westeuropa ein- 
geführt worden. 

2. Acorus besitzt ein einschichtiges Perisperm, dessen dünnwandige Zellen 
einen sehr eigentümlichen, eiweißartigen Zeltinhalt einschließen. Dieses Perisperm geht aus 
der äußeren Zellage des zweischichtigen Nucellus hervor, dessen aus eigenartig gestalteten 
und angeordneten Zellen bestehendes Binnengewebe vom heranwachsenden Erabryosack 
resorbiert wird. Cü i_v ,,LiOOQIC 
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3. Pollen und Ovula erfahren bei Acorus cölomus eine Entwicklungs- 
hemmung, wodurch eine Samenbildung ausgeschloBben ist. 

4. Acorus grammeus besitzt im Gegensatz zn Acorus calamus normal entwickelte 
PollenkOrner und Ovula; iDfoIgedesaen vermag diese Pflanze keimfähigen Samen 
zu liefern. 

5. Indische und europäische Ealmuspflanzen weisen gewisse Differenzen in ihrem 
Habitus und Verhalten unter verschiedenen KuUurbedingungen auf. 

6. Der Grund der Entwickl ungshemmung bei Acorus calamus dürfte 
in den uDgUDStigen klimatischen Verhältnissen der neuen Heimat der 
Pflanze zu suchen sein. 



Fignrenerklärnng. 

Sftmtüche Figuren sind mit dem Abb^schen Zeichenapparat entworfen. 

End '^Endoepeim. iJ =inDereB Integument. 

Per = PeriBperm. aJ -^ äußerea Inte^ment. 

iS -> innere Samenschale. iZ •» innere Nucc Hube eil Schicht. 

aS '=äuBere SameuBchale. aZ ^^ftuftere NucellusKellachicht. 

e =^ EmbryosackEelle. Jimb$ ^ Enibryosack. 

a ^= aiile Zellreihe (Leitungggewebe). Post <— PoBtament. 
Emb= Embryo, 

Fig. 1. AeoTv» graminetu. Querschnitt durch den reife» Samen. Vergr. ca. 180. 

Fig. 2. Aconta gramitiru». Längsschnitt durch die Samenschalen und das angrenzende Perisperm eines 

reifen Samens. Vergr. ca, 600. 
Fig. 3. Acorv» gramitieug. Querschnitt eines Samens nach Uehandlung mit abgestandenem Millons Reagens. 

Der Zell in halt des Perispenna löst sich unter AbBchuielzen; die dunkler gebaltene Partie ist noch 

ungelöste Inhallfmasse; die Membranen der Perisporm Kellen sind stark gefUitelt. Vergr. ca. 375. 
coru* ealamv«. Nucellusanlage. Das innere Integument (iJ) beginnt sich hervorzuwQlben; die 

Embryosackzelle (e) ist nur von einer Zelllage bedeckt. Vergr. ca. 600. 
ängaschnitt durch ein etwaB älteres Stadium wie Fig. 4. Die die Embryosackaelle umgebende 

Zellage ist zweischichtig. Vergi. ca. 600. 
corws calamus. L&ngsBchnitt durch einen Nucellus, dessen äuBeres Integument (oJ) sich hervor- 

Euwfilben beginnt; im Nucellus beginnen sich das Leitungsgewebe (a) zu differeniieren und die 

Zellen der inneren Lage (iZ) zu strecken. Vergr. ca. 600. 
.eorw» calamtiB. Nucellus mit beiden Integumenten. X>ie Zellen der inneren Schicht haben ihre 

keilförmige Gestalt erhalten. Das Leitungsgewebe (a) tritt deutlich in Erscheinung. Vergr. 

ca. 260. 
eoTus gramineus. Oberer Teil des Embryoaackea, in dem der Eiapparat noch nicht angelegt ist. 

Z — die der Resorption vor der Befruchtung anheimfallenden Zellen. Vergr. ca. 600. 
coru» gramineug. EmbryoBack mit Eiapparat und Antipoden. Die Zellen (Z) in Fig. 8 sind 

resoTbiert. Vergr. ca. 600. 
Acorus gr^nineut. Längsschnitt durch einen jungen Samen (halbschematiach); das Perispenn 

(Per) ist ausgebildet Der noch junge Embryo (Emb) befindet sich in dem Embryosack (ümbs), 

in welchem die Endospermbildung beginnt Die innere Nucelluslage ist bis auf das Postament 

(Po«t) resorbiert. ZR die neugebildete Zellage, Vergr. ca. 450. 
ieorut gramineus. Oberes Ende von Fig. 10 stärker vergrößert. Vergr, ca. 600, 
dcorvg gramineut. Cbalaiaende von Fig. 10 stärker TcrgrBBert. Vergr. ca. 600. 
Acorus calatmtt. Verkümmertes Ovulum, in welchem die einzelnen Schichten noch deutlich wahr- 
nehmbar sind. Vergr. ca. 140. 
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>) Diese zwei Zitate verdanke ich der feeondUchen Hitt«iiung des Herrn Dr. H. Bretcl. 
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Lebenslauf. 



Geboren wurde ich, Manfred MOcke, am 23. Januar 1882 zu Erfurt als Sohn äes 
TeretorbeneD Eautinanns Max Mucke. Meine Schulbildung empfing ich von Ostern 1888 
bis Ostern 1891 auf der städtischen Vorschule für höhere Lehranstalten und dann auf dem 
Kgl. Gymnasium meiner Vaterstadt, welches ich Michaelis 1901 mit dem Zeugnis der Reife 
verließ. Seit dem Wintersemester 1901 bin ich an der Kaiser- Wilhelms- Universität zu Strasburg 
immatrikuliert. Während dieser Zeit waren meine Lehrer die Herren Professoren und 
Dozenten: Benecke, Braun, Brefilau, Bruhns, Bücking, Disteli, Escherich, 
Fittig, Goette, Hannig, Jost, E. H. L. Krause, Roth, Oraf zu Solms- 
Laubach, Thiele, Tornquist, Weber. Während der Monate März-April 1905 
arbeitete ich an der zoologischen Station zu Neapel zum Zwecke des Studiums von Meeres- 
algen. 

Es sei mir gestattet, meinen verehrten Herren Lehrern an dieser Stelle meinen auf- 
richtigsten Dank auszusprechen, insbesondere Herrn Professor Graf zu Solms-Laubacb, 
auf dessen Anregung die vorliegende Arbeit unternommen, und unter dessen Leitung und 
Unterstützung dieselbe in der Zeit vom Sommersemester 1905 bis Wintersemester 1906 im 
botanischen Institut zu Straßburg ausgeführt wurde. 
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